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Resumo – O presente estudo teve como objetivo avaliar a germinação de sementes de Astronium concinnum em 
diferentes substratos e temperaturas. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições de 25 
sementes, em esquema fatorial 3 x 4, sendo três substratos (entre papel, sobre papel e areia) e quatro temperaturas (20, 
25, 30, 20-30°C). Os frutos tipo drupa foram submetidos ao teste de tetrazólio para verificar a viabilidade de suas 
sementes. Foram avaliados o grau de umidade e a massa de mil sementes. A partir do teste de germinação em diferentes 
substratos e temperaturas, foi avaliada a porcentagem de germinação, primeira contagem de germinação e índice de 
velocidade de germinação. Embora não tenha se verificado influencia significativa do substrato, os maiores valores 
foram obtidos no substrato areia. A temperatura de 30°C é a mais adequada para a condução do teste de germinação em 
sementes de gonçalo-alves, independente do substrato utilizado.  
Palavras-chave: Anacardiaceae, espécie florestal nativa, qualidade fisiológica. 
 
 Substrates and temperatures on gonçalo-alves (Astronium concinnum Schott) 
 seeds germination 
 
Abstract – The present study aimed to evaluate the germination of the germination of Astronium concinnum seeds on 
different substrates and temperatures. The statistical design was completely randomized with four replications of 
25 seeds, in a factorial scheme 3 x 4, three substrates (between paper, paper and sand) and four temperatures (20, 25, 
30, 20-30 ° C). The drupe fruits were submitted to tetrazolium test to verify the viability of the seeds. From the 
germination test at different temperatures and substrates, we evaluated: thousand seed mass, moisture 
content, germination, first germination count and germination speed index. Although was not observed significant 
influence of the substrate, the highest values were obtained in the sand. The temperature of 30°C is most suitable for 
driving the germination of gonçalo-alves seeds, independent of the substrate. 
Keywords: Anacardiaceae, native forest species, physiological quality. 
INTRODUÇÃO 
Os problemas ocasionados pela 
fragmentação das florestas nativas no Brasil 
vêm estimulando a conscientização da 
população e o fortalecimento das políticas 
públicas ambientais. Em consequência disso, 
os múltiplos esforços realizados com objetivo 
de adequação a essa nova realidade 
proporcionaram um rápido aumento na 
demanda por mudas de espécies florestais 
nativas. Visto que a grande maioria delas é 
propagada por sementes e que são escassas as 
informações sobre o processo germinativo de 
cada espécie, o desenvolvimento de 
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protocolos e estratégias para a produção de 
mudas com qualidade, em menor tempo é 
muito importante (Piña-Rodrigues et al., 
2004; Piña-Rodrigues et al., 2007). Nesse 
sentido, a germinação é fase crucial no 
estabelecimento e desenvolvimento da muda, 
existindo diversos fatores que influenciam 
neste processo.  
O substrato utilizado é um fator que 
apresenta grande influência na germinação de 
sementes, pois características como aeração, 
estrutura, capacidade de retenção de água, 
grau de infestação de patógenos, entre outros, 
podem variar de um substrato para outro, 
favorecendo ou prejudicando a germinação 
(Popinigis, 1985).  
Papel toalha, papel filtro, papel mata-
borrão e areia são os substratos descritos e 
prescritos pelas Regras para Análise de 
Sementes (Brasil, 2009), entretanto, devido à 
existência de poucas recomendações para as 
espécies florestais nativas, diversos substratos 
têm sido testados, tais como: húmus de 
galinha e de minhoca (Lucena et al., 2004; 
Camargo et al., 2011), vermiculita (Andrade 
et al., 2006), serragem (Tonin et al., 2006), pó 
de coco (Pacheco et al., 2006), casca de café 
(Filho et al., 2007), esfagno (Pivetta et al., 
2008), casca de arroz (Rodrigues et al., 2007; 
Honório et al., 2011), e lodo-de-esgoto 
(Scheer et al., 2010).  
Outro fator muito relevante tanto para 
porcentagem como para velocidade de 
germinação é a temperatura, que controla a 
velocidade de absorção de água e as reações 
bioquímicas que determinam o processo. As 
sementes são capazes de germinar sob ampla 
faixa de temperatura, entretanto cada espécie 
apresenta um limite com uma temperatura 
máxima e uma mínima, acima e abaixo das 
quais a germinação não ocorre. É considerada 
temperatura ótima a temperatura na qual a 
mais alta porcentagem de germinação é 
obtida, no mais curto espaço de tempo (Piña-
Rodrigues et al., 2007). 
Além da importância isolada do substrato e 
da temperatura na germinação de sementes, a 
interação entre estes fatores é determinante no 
processo germinativo, uma vez que a 
capacidade de retenção de água e a 
quantidade de luz que o substrato permite 
chegar à semente podem ser responsáveis por 
diferentes respostas obtidas até para uma 
mesma temperatura (Figliolia & Piña-
Rodrigues, 1995).  
Astronium concinnum Schott 
(ANACARDIACEAE), conhecida 
popularmente como gonçalo-alves, é uma 
espécie arbórea nativa da Mata Atlântica, que 
pode atingir até 40 metros de altura no 
interior da mata. Sua ocorrência se destaca no 
estado do Espírito Santo, onde floresce e 
frutifica entre os meses de agosto e 
novembro. Durante o período de frutificação, 
a coloração rósea-intensa do cálice dos frutos 
confere potencial ornamental à espécie que 
possui copa densa e é utilizada com sucesso 
no paisagismo rural e na arborização de 
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parques. Sua madeira, muito pesada e 
resistente, é utilizada na construção civil e 
naval e na confecção de móveis de luxo 
(Lorenzi, 2002).  
Conhecer as condições que proporcionam 
germinação rápida e uniforme das sementes é 
extremamente útil para fins de semeadura. 
Diante do exposto e da carência de 
informações sobre a espécie, este trabalho 
teve como objetivo avaliar a influência de 
diferentes substratos e temperaturas na 
germinação de sementes de Astronium 
concinnum. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no 
Laboratório de Análise de Sementes do 
Centro de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal do Espírito Santo, em Alegre, ES. 
Foram utilizados frutos de A. concinnum 
coletados em novembro de 2011 diretamente 
da copa de duas árvores-matrizes no início do 
processo de dispersão, em um fragmento bem 
conservado de Floresta Estacional 
Semidecidual no município de Cachoeiro de 
Itapemirim, ES. Depois de colhidos, os frutos 
foram mantidos à sombra para secagem 
natural durante 30 dias, sendo em seguida 
beneficiados manualmente para retirada do 
cálice, homogeneizados e acondicionados em 
embalagens plásticas durante dois meses em 
condições de laboratório. Em fevereiro de 
2012 teve início a instalação do experimento. 
Os frutos de A. concinnum são 
classificados como drupa e contêm em média 
três sementes. No entanto, a separação 
individual da semente é inviável (Lorenzi, 
2002) e, por este motivo, neste estudo os 
frutos foram referidos como sementes para 
facilitar a compreensão do texto. 
Previamente à instalação do experimento, 
foi realizado o teste do tetrazólio e 
determinado o grau de umidade e a massa de 
mil sementes (frutos). Para o teste do 
tetrazólio, quatro amostras de 25 sementes 
foram embebidas em água destilada a 25ºC 
durante 24 horas. Em seguida, as sementes 
foram seccionadas transversalmente para 
expor os embriões e acondicionadas em 
solução de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio a 
1%.  Após o desenvolvimento da coloração, 
as sementes foram analisadas uma a uma em 
função da intensidade e uniformidade de 
coloração e classificadas como viáveis e 
inviáveis. O grau de umidade foi determinado 
com base na massa úmida, utilizando três 
amostras de 25 sementes para o método da 
estufa a 105 ± 3°C durante 24 horas (Brasil, 
2009). A massa de mil sementes foi 
determinada utilizando oito repetições de 100 
sementes selecionadas ao acaso, segundo os 
critérios estabelecidos pela RAS – Regras 
para Análise de Sementes (Brasil, 2009). O 
teste de germinação para todos os substratos 
foi conduzido em germinadores tipo BOD 
(Biological Oxygen Demand) regulado para 
os regimes de temperaturas constantes de 20, 
25 e 30°C e alternada de 20-30°C, com 
fotoperíodo de 8 horas.  A semeadura foi feita 
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em placas de Petri sobre os substratos papel 
(SP) e areia (SA), os quais foram previamente 
esterilizados em estufa por 4 horas à 
temperatura de 120°C e umedecidos com 
água destilada na proporção de 2,5 vezes a 
sua massa seca. Além destes, também foi 
utilizado o papel na forma de rolos (RP), onde 
as sementes foram distribuídas sobre duas 
folhas de papel e cobertas com uma terceira 
para a confecção dos rolos, que foram 
mantidos em um recipiente com água 
destilada. Antes de serem colocadas para 
germinar, as sementes foram desinfestadas em 
solução de hipoclorito de sódio a 5% durante 
10 minutos, seguido de lavagem com água 
destilada. 
O efeito dos tratamentos foi avaliado por 
meio dos seguintes parâmetros: porcentagem 
de germinação, primeira contagem de 
germinação e índice de velocidade de 
germinação. A porcentagem de germinação 
foi obtida a partir da contagem diária de 
germinação, que iniciou no quinto dia e se 
estendeu até o 23° dia após a semeadura. 
Foram consideradas como germinadas as 
sementes que apresentaram protrusão de raiz 
primária (1 mm), e os resultados expressos 
em porcentagem. Na primeira contagem de 
germinação computou-se o número de 
sementes germinadas no sétimo dia, sendo os 
dados expressos em porcentagem. O índice de 
velocidade de germinação foi calculado 
empregando-se a fórmula proposta por 
Maguire (1962). 
O experimento foi conduzido segundo o 
delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com os tratamentos distribuídos 
em esquema fatorial 3 x 4 (substratos e 
temperaturas), com quatro repetições de 25 
sementes em cada tratamento. Embora a 
semeadura de quatro repetições de 100 
sementes seja a mais utilizada (Brasil, 2009), 
foi empregado menor número de sementes 
por repetição devido à pequena quantidade de 
sementes disponibilizadas para condução 
deste experimento. Além disso, trata-se de 
uma espécie florestal não contemplada na 
RAS (Brasil, 2009). Para fins de análise 
estatística, os dados referentes à porcentagem 
de germinação e velocidade de germinação 
(IVG) foram submetidos ao teste de 
normalidade de Lilliefors, e por não ter sido 
verificada a normalidade, foram 
transformados em arco-seno  e , 
respectivamente. No entanto, os dados para 
interpretação foram apresentados nas tabelas 
com as médias dos dados originais. Procedeu-
se análise de variância e as médias dos 
tratamentos foram comparadas entre si pelo 
teste de Schot-Knott em nível de 1% de 
probabilidade. Mediante a contaminação do 
material, após o termino do experimento uma 
amostra foi envidada para o Laboratório de 
Clinica Patológica do Centro de Ciências 
Agrárias da Universidade Federal do Espírito 
Santo, Alegre, ES, onde foi feita a 
identificação dos patógenos.  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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A determinação das características físicas 
das amostras destinadas a este estudo revelou 
sementes com 13,1% de umidade e massa de 
mil sementes de 6,3 gramas. Além do grau de 
umidade, outros fatores podem influenciar a 
massa das sementes, como as características 
genéticas da planta matriz, o estádio de 
maturação e as condições ambientais 
predominantes durante a formação das 
sementes (Piñha-Rodrigues et al., 2007). No 
presente estudo, as amostras de sementes não 
foram submetidas a nenhuma prática de 
seleção, ou seja, não houve eliminação se 
sementes menores ou maiores.  
De acordo com o teste de tetrazólio, a 
porcentagem de viabilidade das sementes foi 
de 22%. Costa (2009) e Medeiros et al (2000) 
classificaram as sementes de Astronium 
fraxinifolium e Astronium urundeuva como 
ortodoxas, pois mantiveram altos percentuais 
de germinação após desidratação e 
armazenamento. Comportamento semelhante 
é conhecido para sementes de outras espécies 
da família Anacardiaceae (Gonzaga et al., 
2003; Carvalho et al, 2006), como a espécie 
em estudo. Considerando que as matrizes 
onde as sementes foram coletadas 
apresentavam boas condições fitossanitárias e  
 
sendo as sementes ortodoxas, a baixa 
porcentagem de sementes viáveis pode estar 
relacionada à fatores como: características 
fenológicas da espécie, produção abundante 
de sementes, condições ambientais durante a 
formação das sementes, variações de 
temperatura e umidade relativa do ambiente 
durante o armazenamento, ou ao tipo de 
embalagem utilizada durante o período de 
armazenamento a que as sementes foram 
submetidas antes da instalação do 
experimento. 
O tipo de embalagem está diretamente 
relacionada à conservação da qualidade 
fisiológica das sementes durante o 
armazenamento, pois apresentam maior ou 
menor facilidade para as trocas de vapor de 
água entre a semente e a atmosfera (Marcos-
Filho, 2005). Além disso, a proporção de 
sementes mais vigorosas decresce com o 
tempo de armazenamento, acarretando queda 
na capacidade germinativa das sementes e 
tornando a germinação mais heterogênea 
(Carvalho & Camargo, 2003). 
Devido à baixa viabilidade, constatou-se 
também reduzida porcentagem de germinação 
das sementes. Embora não tenha sido 
constatada interação significativa entre 
substrato e temperatura em nenhuma das 
variáveis avaliadas, evidenciou-se que a 
temperatura, de forma isolada, exerceu 
influência significativa sobre a germinação 
das sementes. As médias de porcentagem de 
germinação, primeira contagem de 
germinação e índice de velocidade de 
germinação de sementes de A. concinnum 
encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela 1. Porcentagem de germinação, primeira contagem de germinação (PC) e índice de velocidade de germinação 
(IVG) de sementes de Astronium concinnum em diferentes substratos (SP = sobre papel; EP = entre papel e Areia) e 
temperaturas (20, 25, 30 e 20-30°C). 
 Germinação (%) PC (%) IVG 
                                               Substratos 
SP 5,0 a 2,0 a 1,78 a 
EP 7,0 a 5,0 a 2,13 a 
AREIA 7,0 a 5,2 a 2,25 a 
                                            Temperaturas 
20°C 8,0 b 0 b 1,34 b 
25°C 8,0 b 2,0 b 1,34 b 
30°C 24,0 a 16,0 a 3,55 a 
20-30°C 16,0 b 8 b 1,98 b 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Schot-Knott em nível de 1% de 
probabilidade.
 
A temperatura constante de 30ºC propiciou às 
sementes a maior porcentagem de germinação 
(24%), resultado que se aproxima da 
porcentagem de viabilidade obtida no teste do 
tetrazólio (22%). Esta temperatura pode ter 
favorecido a germinação das sementes em 
função da semelhança com a média da 
temperatura observada no período de 
dispersão dos frutos na área de estudo. De 
acordo com (Lorenzi, 2002) as sementes desta 
espécie apresentam máximo potencial de 
germinação logo após a dispersão. As 
menores porcentagens de germinação 
ocorreram nas temperaturas 20 e 25°C, e não 
foi constatada diferença significativa entre os 
substratos testados.  
Os resultados obtidos no presente estudo 
estão de acordo com Varela et al. (2005) e 
Lima et al. (2006), que estudando os efeitos 
de diferentes substratos e temperaturas em 
sementes de Acosmium niten e Caesalpinia 
ferrea, respectivamente, também verificaram 
maiores porcentagens de germinação na 
temperatura constante de 30°C. Entretanto, a 
temperatura ótima para germinação varia 
muito entre as espécies florestais. Para 
sementes de Caesalpinia pyramidalis, Lima et 
al. (2011) destacaram que foram as 
temperaturas alternadas de 20-30 e 20-35°C 
que proporcionaram condições adequadas 
para condução de testes de germinação. 
Estudos desenvolvidos por Pacheco et al. 
(2006) verificaram que para germinação de 
sementes de Myracrodruon urundeuva a 
temperatura constante de 27°C é a mais 
eficiente em todos os substratos testados, com 
exceção do substrato entre papel. Para 
germinação de sementes de Bauhinia 
divaricata. Alves et al. (2008) recomendaram 
a temperatura constante de 25°C juntamente 
com os substratos entre papel, sobre papel e 
rolo de papel. A discrepância observada entre 
a porcentagem de germinação e o resultado 
obtido no teste de tetrazólio pode estar 
relacionada ao fato do teste de tetrazólio 
analisar somente as condições do embrião, 
enquanto no teste de germinação são 
consideradas também as estruturas externas 
da semente (Catie, 2000), que foram afetadas 
pela ação de patógenos. Foi constatada em 
todos os tratamentos (substratos x 
temperaturas) a presença de contaminação por 
fungos (Fusarium sp. e Pestalotiopsid sp.). 
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Estes são patógenos secundários que 
agravaram doença pré-existente causada por 
patógenos primários, que não puderam ser 
identificados. A baixa porcentagem de 
germinação observada neste estudo mostra 
que as sementes não encontraram as 
condições propícias para expressar o seu 
máximo potencial germinativo, seja pelo fator 
embalagem, baixa viabilidade do embrião, ou 
pela contaminação. Falhas durante o 
armazenamento podem ter iniciado ou 
acelerado o processo de deterioração das 
sementes, danificando as membranas 
celulares, e tornando as sementes mais 
vulneráveis a contaminação. 
À semelhança do que ocorreu com a 
porcentagem de germinação, os maiores 
valores referente a primeira contagem de 
germinação, ocorreram na temperatura 
constante de 30°C, não havendo diferença 
significativa entre os substratos. As menores 
porcentagens de germinação também 
ocorreram nas temperaturas constantes de 20 
e 25°C, sendo que a 20°C não houve 
germinação. Os resultados do referido teste 
confirmam que a temperatura de 30°C, é a 
mais favorável para germinação de sementes 
de Astronium concinnum. A temperatura ideal 
de germinação, geralmente, varia dentro da 
faixa de temperaturas encontradas no local e 
na época adequada à emergência das plântulas 
em condições naturais (Figliolia & Piña-
Rodrigues, 1995), assim como foi observado 
para A. concinnum neste estudo. Com base no 
teste de primeira contagem Guedes & Alves 
(2011) afirmam que o substrato areia e a 
temperatura constante de 25°C favorecem o 
processo de germinação de sementes de 
Chorisia glasiovvi. 
O índice de velocidade de germinação 
(IVG) foi maior quando se utilizou 
temperatura constante de 30°C, independente 
do substrato utilizado. Dessa forma, supõe-se 
que a temperatura constante mais elevada 
tenha proporcionado maior atividade 
metabólica, o que acelerou o processo 
germinativo. De acordo com Carvalho & 
Nakagawa (2000), quanto maior for a 
temperatura, até certo limite, mais rápida será 
a germinação. De forma semelhante Dias et 
al. (2011) observaram que a temperatura de 
30°C foi responsável pelos maiores valores de 
IVG para sementes de Myrciaria cauliflora, 
respectivamente. Alves et al. (2002) 
verificaram o maior valor de IVG em 
sementes de Mimosa caesalpiniaefolia foi na 
temperatura de 25°C, usando o substrato entre 
papel. Embora não tenham sido observadas 
diferenças significativas, os menores valores 
para porcentagem de germinação foram 
observados no substrato sobre papel. Guedes 
et al. (2010), estudando os efeitos de 
diferentes substratos (rolo de papel, areia, 
vermiculita, bioplant® e plantmax®) e 
temperaturas (20, 25, 30, 35, 20-30°C) na 
germinação e vigor de sementes de Amburana 
cearenses observaram que a temperatura de 
35°C e os substratos areia e vermiculita foram 
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os mais apropriados para avaliação da 
qualidade fisiológica das sementes. Para 
sementes de Pseudobombax grandiflorum, a 
maior velocidade de germinação foi 
proporcionada pelo substrato areia (Lopes et 
al., 2008). 
CONCLUSÕES 
1. O substrato não influenciou 
significativamente as variáveis avaliadas. 
2. Nas condições em que o experimento foi 
realizado, a temperatura de 30°C é a mais  
 
adequada para a condução do teste de 
germinação em sementes de Astronium 
concinnum, independente do substrato 
utilizado. 
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